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1.GIRIS

Kémdar, petrol, dogalgaz gibi
konvansiyonel fosil yakit kaynaklari,
son yillarda hizli bir azalma egilimi
icerisine girmistir. Ayrica bu tir fosil
yakit kaynaklarin kullanimi ile birlikte
dogay! kirletmeleri, sera etkisi
olusturarak kiresel 1sinmaya neden
olmalar ve boylelikle dinyamizi geri
dénllemez bir felakete suriklemeleri
kaginilmazdir. Bu nedenle alternatif ve
yenilenebilir enerji kaynaklari, insanhk
tarihinde hi¢c olmadiklari kadar énem
arz etmektedir [1]. Mevcut enerji Gretim
kaynaklarinin hizla tikenme egilimi
icine girmesi, hammadde fiyatlarinin
artmasi, cevreye ve insan saghgi
Uzerine olan olumsuz etkileri,
kullanimlarindaki bir takim zorluklar,
yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklari
Uzerine yapilan ¢alismalar arttirmisgtir
[2]. )

Ulkeler CO, emisyonu yliksek olan,
disa oldukga yiksek oranda bagimli,
maliyetleri siyasal calkantilardan
etkilenen petrol, dogalgaz gibi enerji
kaynaklari yerine, kaynak anlaminda
disa bagimh olmayan, cevreye daha
duyarli, siyasal istikrarsizliklardan
etkilenmeyen glnes, hidrojen ve
rizgar gibi enerji Uretim kaynaklarina
yénelmektedirler [3]. Ayrica, 6zellikle
son kullanicilarin  yakinina kurulan
sistemler, iletim ve dagitim cihazlar
gereksinimini azaltmakta ve vyerel
elektrik hizmetinin guvenilirligini
arttirmaktadir [4]. Cesitli kontrol
tekniklerinin kullaniimasiyla konut
uygulamalari i¢in verimli bir hibrid
enerji sistemi kurmak mimkundur [5].
Bu tir sistemler elektriksel olarak
paralel baglanarak glc arttirimi
yapilabilir [6], ulusal sebekeye bagli
veya ulusal sebekeden bagimsiz

olarak caligabilir [7].

2007 yili baginda faaliyete gecgen
Pamukkale Universitesi Temiz Enerji
Evi (PAU-TENEV), tim elektrik
enerjisini  fotovoltaik-riizgar-yakit pili
hibrid enerji Gretim sisteminden
kargilamaktadir.

Yapilan bu calismada, PAU-
TENEV bunyesindeki hibrid enerji
Uretim sisteminin elektriksel olarak
izlenmesi ve kontrolu ele alinmistir. Bu
baglamda olusturulan programlanabilir
mantik denetleyicisi (PLC) tabanh
sistem ele alinmis ve incelenmis,
sistemin kurulumu, veri toplama ve
kontrol asamasinda kullanilan
ekipman ve programlama mantigindan
sb6zedilmis, sistemin kurulumu,
isletmeye alinmasi ve igletme altindaki
durumu incelenmisgtir.

2. FOTOVOLTAIK-RUZGAR-
YAKIT PiLi HiBRID ENERJi URETIM
SISTEMI

Sekil 1. PAU-TENEV binasi

PAU-TENEV biinyesindeki
fotovoltaik-riizgar-yakit pili hibrid enerji
Uretim sistemi, 5kW fotovoltaik, 2.4kW
yakit pili ve 400W rlizgar tarbini kurulu
glcline sahiptir. Sekil 1’de, PAU-
TENEV’in genel bir gérinumu
sunulmustur.

Fotovoltaik enerji Uretim sistemi,
her biri 125W giicunde toplam 40 adet
fotovoltaik panelden olugsmaktadir. Bu

panellerin yarisi catida sabitlenmig
(Sekil 2), diger yarisi ise sivi bazli 2
adet glnes takip dlUzenegdi Uzerine
monte edilmistir (Sekil 3).

Bu hareketli duzenekler, herhangi
bir motor takviyesi olmaksizin,
dizenek icindeki gaz-sivi karigimi
maddenin glnes ile 1sinmasi
sonucunda olusan buhar basinci ile
dizenegi tek eksende hareket
ettirmesiyle calismaktadir. Her bir

dizenek Uzerinde 10 adet gunes
paneli (her biri 125W) bulunmaktadir
(3].

Sekil 2. Catida kurulu fotovoltaik
paneller

Sekil 3. Sivi bazli glines takip dlizenekleri
lizerindeki fotovoltaik paneller

Sistemde yer alan fotovoltaik
paneller, polikristal yapihidirlar.



Verimleri %16 civarindadir. Maksimum
cikis gerilimleri 17.4V, akimlari 7.2A,
aclk devre gerilimleri 21.7V ve kisa
devre akimlari da 8A’dir [8].

Sistem 48V DC olarak tasarlanmis,
her biri 12V/150Ah degerli toplam 16
adet AGM (Absorbent Glass Mate) tip
aku enerji depolama amagcli
kullaniimistir (sekil 4).

Sistemde kullanilan ve PAU-
TENEV’in enerji gereksinimini
karsilayan invertdér tam sinus

220V/50HZz’dir. Bu invertér, sekil 5te
g6rilmektedir.

Sistemde 2 adet her biri 1.2kW
glclnde yakit pili bulunmaktadir (Sekil
6). Yakit pillerinin her biri 26-50V DC
elektrik enerijisi Gretmektedir [9].

Sekil 6: Sistemde kullanilan paralel bagli
yakit pilleri

Proton degisim membranh (PEM)

yakit pilleri ile hidrojen ve oksidant
havanin elektrokimyasal reaksiyonu
sonucunda elektrik enerjisi elde
edilmekte ve sadece kullaniimayan
hava, I1sI ve su emisyon olarak disari
verilmektedir[9].

Bu yakit pilleri, 6zel bir baglanti
kutusu ile paralel baglanarak, cikislari
2.5kW’lik 220V/50Hz tam sinls
invertérin (dis gérinusu sekil 5'teki
invertére benzeyen) invertérin girigine
verilmistir.

Sistemin hidrojen gereksinimi,
suyun elektrolizinin gerceklestigi PAU-
TENEV bunyesindeki ticari olarak
satilan bir elektrolizer ile
karsilanmaktadir (Sekil 7). Bu
elektrolizér 6kVA guiciindedir[10].

Sekil 7. Hogen® S20 elektrolizer

Elektrolizerde Uretilen hidrojen, alti
adet metal hidrid hidrojen tankinda kati
halde depo edilmekte (Sekil 6) ve
istenildiginde elektrik enerjisine
dénustirilmek Uzere saklanmaktadir.
Her bir metal hidrid tank, hidrojenin ust
1sil degerine goére yaklasik 2.7kWh
enerji depolayabilmektedir.

Sistemde kurulu rizgar tirbini
400W glctindedir. Cikis gerilim degeri
48V DC’dir. Sekil 8'de, ruzgar tirbini
sistemi gorulmektedir.

Sekil 8. 400W Riizgar tiirbini

3.PLC TABANLI VERi TOPLAMA
VE KONTROL SiSTEMI
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Sekil 9. PLC tabanli veri toplama ve
kontrol sistemi

Sekil 9’da, PLC tabanh veri
toplama ve kontrol sistemi
gorilmektedir. Sistemde ana islemci
birimi olarak bir adet S7-200 PLC-CPU
Unitesi kullaniimigtir. Veri toplama ve
kontrol igslemlerinde analog sinyallerin
okunup PLCye iletilebilmesi amaciyla
da yine EM-235 moddulleri
kullaniimigtir.  Sekil 10’da, EM-235
modult gérilmektedir. Bu modul 4
analog girise misaade ettiginden,
analog giris sayisi gereksinimine gére
modul sayisinin belirlenmesi
gerekmektedir.

Sekil 11. $ént elemani ve 12V DC/DC
konvertorin gordnimu

Sistem Uzerinden akim okuma



islemi, sént birimleri vasitasiyla

yapiimaktadir (Sekil 11). Sistemde
kullanilan mevcut 200A/0-100mV s6nt
elemani, sistem Uzerinden akan akimi
mV cinsinden EM-235 analog
moduline iletmekte, ilgili veri PLC’'ye
aktarilarak veri
tamamlanmaktadir.

toplama iglemi

Sekil 12. DC akim okuma 6rnek devresi

Sekil 13’teki devrede bir adet 12V
DC elekirik stpurgesi, 1 adet Fluke
43B gl kalitesi analizérli ve 1 adet DC
akim pensi gortlmektedir. Sekil 11°de
gorilen konvertor, fotovoltaik-riizgar-
yakit pili hibrid enerji Uretim sistemi
Uzerinden gelen 46-56V DC gerilimi
alarak 12V DC’ye donustirmektedir.
Elektrik stpurgesi bu DC/DC konvertor
Uzerinden calistinlarak cektigi akim
degeri gug¢ kalitesi analizoria ile
6lculmias ve 2.773A olarak
kaydedilmistir (sekil 14).
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Sekil 13. Elektrik slplrgesinin gektigi
akimin guc¢ kalitesi analizéri ile
olgtilmesi

Ayni akim degeri, kurulan PLC
tabanl sistem tarafindan él¢llmus ve
2714mA olarak kaydedilmistir. Sekil
14’te, ladder diyagrami Uzerinden
okunan akim degeri gérilmektedir.
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Sekil 14. PLC tabanli sistem tarafindan
okunan elektrik sliplrgesi akim degeri

PLC tabanli veri toplama
sistemince voltaj degerleri de
okunabilmektedir. Voltaj degerleri 0-
100V/4-20mA degerli konvertdrlerce
(sekil 15) yine EM-235 moddllerine
girilmekte, sonrasinda PLC tarafindan
degerlendirilerek kullanici ekranina
verilmektedir. Sekil 16’da, érnek olarak
ele alinan 48V akl bara hat gerilimi
Olciim noktasi géralmektedir.
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Sekil 15. 0-100V/4-20mA ko
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Sekil 17. Fluke 43B ile dlcllen aku
voltaji

Sekil 18. PLC tabanli sistemce olculen
aku voltaji

Sekil 17°de, Fluke 43B tarafindan
6lcilen aku voltaj degeri
g6rulmektedir. Bu deger, 51,04V
olarak tespit edilmistir. Sekil 18’de ise,
PLC tabanh sistemce olgculen deger
gorilmektedir ki bu deger de 51V
olarak kayda gegmistir.

Sekil 19. Manuel kontrol ve izleme
panosu

Mevcut sistem, AC yiklerin de
beslemesini yapmaktadir. Ancak
yUklerin sebeke ya da akl banki
Uzerinden invertér ile beslenmesi icin
gerekli gecisler, manuel yapiimaktadir.
Sekil 19°"da manuel islemde kullanilan
pano goérulmektedir. Pano Uzerinde
dokunmatik panel ve Ug¢ ayri pako
salter bulunmaktadir. Pako
salterlerden birincisi, sistemin ulusal
sebeke-5kW’lik fotovoltaik-riizgar
yakit pili ¢ikis invertéri ve 2.5kW’lik
yakit pili arasinda anahtarlanmasini,
ikinci pako salter 5kW’lik invertdriin



laboratuar icerisinde 6nceden
belirlenmis linyeleri enerjilendirmesini,
tclncusu ise 2.5kW’lik invertdrin
laboratuar icerisinde O6nceden
belirlenmig linyeleri enerjilendirmesini
saglamaktadir. PLC tabanli otomatik
kontrol sisteminin yazilim islemleri
tamamlanmis olup, devreye alma
denemeleri devam etmektedir.

4.SONUC

Yapilan bu calisma ile, Pamukkale
Universitesi'nde kurulu fotovoltaik-
rizgar-yakit pili hibrid gu¢ sistemi icin
bir veri toplama ve kontrol sistemi
tasarlanmis ve devreye alinmistir. Bu
sistemle akim ve gerilim degerleri
rahatlikla okunabilmekte ve
kaydedilebilmektedir. Sistemin ulusal
sebeke ve akl banki arasindaki
anahtarlama ve kontrol dizeneginin
devreye alma iglemleri ise devam
etmektedir. Sunulan sistem ile esnek,
genigletilebilir, kontrolli ve mudahale
etmesi kolay bir veri toplama sistemi
olusturulmustur. Sistemin
gelistiriimesine ydnelik calismalar ise
devam etmektedir.
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